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(57) Abstract: In order to precisely 
align an optical waveguide (7) 
in relation to an electro-optical 
component (2), said electro-optical 
component is fixed to a submount 
(1) which can be arranged on any site 
on a carrier (4). A coupling element 
(3) ..comprising a negative image of 
the contour of the submount (2) is 
optionally provided for mounting 
the optical waveguide (7). Said 
coupling element is positively fixed 
to the submount (2) and receives the 
end of the optical waveguide (7). 
The intermediate region between 
the electro-optical component (2) 
and the optical waveguide (7) is 
filled with a transparent adhesive 
(K). The submount (2) can be 
designed according to microstructure 
technology. The coupling element (3) 
is not required if the optical waveguide 
(7) is directly aligned in relation to the 
submount (2). 
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(57) Zusammenfassung: Fiirdie passgenaue Ausrichtung eines Lichtwellenleiters (7) auf ein elektro-optisches Bauelement (2) wird 
das elektro-optische Bauelement auf einem Submount (1) befestigt, der an einer beliebigen Stelle auf einem Trager (4) angebracht 
werden kann. Fiir die Fassung des Licht-wellenleiters (7) ist wahlweise ein Kopplungselement (3) vorgesehen, das eine negative 
Abbildung des Unirisses des Submounts (2) aufweist. Dieses wird formschlussig an dem Submount (2) angebracht und nimmt das 
Ende des Lichtwellenleiters (7) auf. DerZwischenraum zwischcn dem elektro-optischen Bauelement (2) und dem Lichtwellenleiter 
(7) wird mit einem transparenten Klebstoff (K) ausgefullt Der Submount (2) kann in Mikrostrukturtechnik ausgebildet sein. Auf 
das Kopplungselement (3) kann verzichtet werden, wenn der Lichtwellenleiter (7) diiekt an dem Submount (2) ausgerichlet ist. 
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Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines Lichtwellenleiters mit einem 
elektro-optischen oder opto-elektrischen Halbleiterwandler 

Gebiet der Erfindunq 

Mit der zunehmenden Umstellung von elektrischer auf optische Nachrichtentechnik werden 
optische Transceivermodule in alien Bereichen der Dateniibertragung benotigt. Neben der 
hocliratigen, optisclien Gbertragungstechnik auf Fernleitungen uber Glasfasern kommt zu- 
nehmend auch die optische Obertragungsteclinik mit vergieichsweise niedrigen Datenraten 
uber relative "dicke" Polymerfasem oder hybride Glas/Polymerfasem (sog. HCS-Fasern) zur 
Anwendung. Typischerweise werden nicht hunderte yon Kilometem sondem nur einige 10 
bis 100 m mit Datenraten von maximal einigen 100 MB/s ubertragen. Eingesetzt werden 
solcfie Systenhe innerhalb mobiler Einrichtungen (Kfz, Bahn, Flugzeug) oder zur sog. 
Infiouse-Vernetzung, d.h. innerlialb eines Gebaudes zur datenmafiigen Verbindung alter im 
Haus vorhandenen Multimediagerate (TV, Internet, Videorecorder, Audiogerate, PCs usw.). 
Aus KostengrQnden arbeiten diese Netze oftmals nicht mit Laserdioden, sondem mit einfa- 
chen, oberflachenemittierenden Leuchtdioden (LEDs). Fur die Ankopplung einer solchen 
LED an einen relativ dicken Lichtwellenleiter wird ein sehr kostengunstiger Aufbau gefordert, 
der dennoch eine erhebliche Prazision verlangt. Das elektro-optische Modul, das die Kop- 
pelstelle von LED-Sender zu Lichtwellenleiter bzw. von Photodioden-Empfanger zu Licht- 
wellenleiter enthalt, nennt man einen optischen Transceiver. 

Technischer Hintergrund der Erfindunq 

Fur die Kopplung einer oberflachenemittierenden LED und eines relativ dicken Polymerfa- 
ser-Llchtwellenleiters - typische Dimensionen sind 250x250 pm^ fiir die LED und 1000 |jm 
Durchmesser fur die Polymerfaser - gibt es grundsatzlich zwei Konstruktionen, namlich sei- 
che ohne Strahlformung und solche mit Strahlformung. Strahlformung bedeutet, dali einige 
Oder alle der von der LED abgegebenen Lichtstrahlen durch Linsen oder gekrummte Spiegel 
in ihrer Ausbreitungsrichtung so verandert werden, dali ein hoherer Lichtanteil in den Licht- 
wellenleiter eingekoppelt werden kann, als wenn auf solche MalJnahmen verzichtet wQrde. 
Die Ausrichtung von Lichtwellenleiter (LWL) zu LED verlangt angesichts der vorgenannten 
Abmessungen in jedem Falle eine hohe Prazision. 
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Einen Ansatz hierfur zeigt die in jungster Zeit bekannt geword'ene MicroMID-Technologie, 
die beispielsweise in DE 198 51 265 A1 beschrieben ist Hierbei wird ein mikrostrukturierter 
Kunststofftrager eingesetzt, der in der Form thernnoplastisch sehrflexlbel gestaltet werden 
kann. pie Herstellung eines Reflektors fQr die LED bei gleiclizeitiger Hersteliung eines elek- 
troniscfien Schaltkreises auf dem 3ubstrat ist mogllch. Die Justierung des LWL erfoFgt ver- 
mittelseiner auf dem Substrat ausgebildeten dreldimensionalen Struktur. Nachteilig sind 
jedocli die hohen Rustkosten der Technologie, so daft nur grolie Stuckzahlen ifiren Elnsatz 
reclitfertigen. Da in I\/IicroMID-Technologie die elektronisclie Sclialtung des Transceivers 
letztlicli Im SpritzguRwerkzeug abgebildet sein muli, ist die Technologie schwerfallig in der 
Anpassung an kundenspezifische Varianten der Schaitung. Die Justierung erfolgt zwisclien 
LED und LWL auf dem Weg LED zu mikrostrukturierter Leiterplatte zu Faserplatte zu LWL. 
VerofFentlichungen zum MlcrolVIlD-Prozess finden sich in Kragl. H- etal.: "MICROMID: A low 
cost fabrication technology for polymer fiber transceiver modules", POP Conference 2000, 
Boston und in Kragl, H: eta!.: "Microstructured three-dimensional printed circuit boards: a 
novel fabrication technology for optical transceiver modules", Proc. MicroTec 2000 Confe- 
rence, Hannover. 

Qbersicht uber die Erfinduno 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kopplungsanordnung der eingangs genann- 
ten Art und ein zu deren Herstellung geeignetes Verfahren anzugeben, mit der bzw. dem 
eine hochprazise Ausrichtung von lichtabgebendem und/oder lichtaufnehmendem Halblei- 
terbauelement einerseits und Lichtwellenleiter andererselts fn technisch einfacher Weise 
erzielbar ist, 

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 bzw. 33 angegebenen Merkmale gelSsL Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen davon sind Gegenstand der Jeweiis abhangigen AnsprQche. 

Die Erfindung offenbart eine Anordnung zur optischen Kopplung eines optischen Halbleiter- 
bauelements, beispielsweise einer Sendediode, an einen Lichtwellenleiter, deren wesentli- 
ches Element ein Submount ist, auf dem das Halbleiterbauelement pbsitioniert Ist. Der 
Submount und, sofem eingesetzt, ein Kopplungselement, kfinnen strahlformende Reflekto- 
ren enthalten. Der Submount wird direkt auf einen Trager aufgesetzt, der beispielsweise 
eine konventionelle Leiterplatte, ein TO-Gehause, ein Leadframe (Rahmenblech) oder auch 
ein MID-Trager (MID = Moulded Interconnect Device) sein kann, und mindestens ein Bond- 
draht wire/ von dem Halbleiterbauelement auf den Trager gefiihrt, der, falls selbst nicht leit- 
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fahig, mit einem Leiter versehen ist, an den der Bonddraht angeschlossen werden kann. Die 
Justierung des LWL in Bezug auf das Halbleiterbauelennent erfolgt durch Justierung des 
LWL am Submount entweder direkt oder mittels eines gesonderten Kopplungselements, das 
seinerseits durch formschlussige Verbindung mit dam Submount prazise auf das Halbleiter- 
bauelement ausgerichtet wird. 

Der Submount besteht aus einem Metal! oder aus Kunststoff mit einer Oberflachenmetalli- 
sierung und kann dann unmittelbar die elektrische Verbindung zwischen dem Trager und 
einer Elektrode des Halbleiterbauelements herstellen. Er kann auch aus einem isolierenden 
Material, wie z.B. mikrostrukturierter Keramik, bestehen. in jedem Falie ist es giinstlg, wenn 
der Submount gut warmeleltfahig ist, um die von dem Haibleiterbauelement ausgehende 
Warme gut abzuleiten. Es versteht sich, da(i wenn der Submount niclit der elektrisctien Ver- 
bindung zu einer der Elektroden des Halbleiterbauelements dienen kann, das Haibleiterbau- 
element mittels wenigstens zweier Bonddrahte elektrsich angeschlossen werden muS. 

Das Kopplungselement wird insbesondere beim Koppeln von Faserleltern verwendet und 
besteht vorzugsweise aus einem thermoplastisch hergesteflten Kunststoffkorper mit einer in 
einem oberen, ersten Segment zylindrischen Bohrung, die sich in einem zweiten, unteren 
Segment in der Form ahnlich einem Rotationsparaboloid verjungen kann. Insbesondere die 
Innenwand dieses Paraboloids ist danp vorteilhafterweise reflektierend beschichtet, z.B. 
durch Beschichtung mit einer dunnen Silberschicht. Altemativ kann das Kopplungselement 
als massives Metallteil, beispielsweise aus Silber, Aluminium oder Kupfer, letzteres vor- 
zugsweise mit reflektierender Beschichtung, ausgebildet sein, das durch Tiefziehen herge- 
stellt ist. Bei grolien Herstellungsserien ist das Tiefziehen von Teilen aus Weichmetallen 
.^namlich preisgunstiger als das Spritzgielien solcher Teile. 

Am Fufipunkt des Paraboloids ist eine Vertiefung ausgebildet. deren Randkontur im weserit- 
lichen mit der aulieren Kontur des verwendeten Submount ubereinstimmt, um den Sub- 
mount formschlussig aufzunehmen und dadurch das Kopplungselement an dem Submount 
auszurichten. Weiterhin hat es zur Aufnahme von einem oder mehreren Bonddrahten (letzte- 
res beispielsweise bei isolierendem Submount, siehe oben) mindestens eine Aussparung . 

Die Montage erfolgt in folgenden Arbeitsschritten: 

- Auf einem Tragef mit ejner zum Drahtbonden geeigneten Oberflache wird ein Sub- 
mount an einer hierftir vorgesehenen Stelle befestigt, beispielsweise aufgelotet oder mit 
Leitkleber aufgeklebt. Auch eine Befestigung mittels eines am Submount ausgebildeten Vor- 
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sprungs. beispielsweise eines Zapfens, an der dem Halbleiterbauelement abgewandten 
Seite, der in einer Vertiefung oder einem Loch des Tragers sitzt und darin gesichert ist, 
kommt in Betracht Auf diesen Submount wird das Halbleiterbauelement durch Diebonden 
angebracht, wobei je nach erforderiicher Prazision eine im Submount beflndliche Justa- 
gestruktur verwendet werden kann. 

- Sodann wird das Halbleiterbauelement durch Drahtbonden von dem Halbleiterbau- 
element ausgehend mit einem Leiter auf dem TrSger elektrisch verbunden. 

Bei Verwendung eines Kopplungselements wird dieses so auf dem Submount aufge- 
setzt und ausgerichtet, daR das Halbleiterbauelement durch eine hierfur vorgesehene Off- 
nung des Kopplungselementes hindurchschauen kann. Das Kopplungselement hat eine 
Justiergestaltung derart, dali es prazise auf den Submount paRt und damit das Halbleiter- 
bauelement exakt positioniert. Selbstverstandlich darf es bei der Justierung nicht zu einer 
Verletzung des Bonddrahtes bzw. der Bonddrahte kommen. Urn die Gefahr einer Bond- 
drahtverletzung zu vermeiden, kann der Submount einen seitlichen Bonddrahtschutz auf- ./ 
weisen. 

Sitzt das Kopplungselement richtig auf dem Trager, wird es in dieser Position mit 
dem Trager und dem Submount z.B. durch Kleben unlosbar und flQssigkeitsdIcht verbunden. 

- Sodann wird in den Submount, ggf, durch das Faserfuhrungsloch des Kopplungs- 
elements hindurch, ein transparenter Kleber eingefQIlt, der auch in den Ausschnitt fleilit, in 
dem sich der Bonddraht erstreckt und dort den Bonddraht mit umschlieBt 

Dann wird der LWL eingesteckt, so dali sein Ende mit dem Kleber in Beruhrung ge- 
bracht wird und mit dem noch weichen Kleber verklebt Fehit ein Kopplungselement, richtet 
sich der LWL direkt am Submount aus, findet ein Kopplungselement Einsatz, erfolgt die Aus- 
richtung am Submount vermittels des Kopplungselements. Altemativ ist es auch mogllch. 
statt des LWL zunachst einen Stopsel aus einem nicht klebfahigen Material zu venrt^enden, 
der so lange am Platz bleibt, bis der Kleber ausgehartet ist, und der dann gegen den LWL 
ausgetauscht wird. DIese Alternative ermSglicht es, denn LWL spater ggf. auszutauschen. 

Ist im Kopplungselement oder am Submount ein geeigneter Vorsprung, im Kopp- 
lungselement beispielsweise eine Rlngschulter. vorgesehen, wo die Stirnflache des LWL 
beim Einschieben anstSGt, so bedeutet dieses fQr die Montage eine wesentliche Erleichte- 
rung, da Aun nicht mehr auf die exakte. axiale Position des LWL geachtet werden muB. Die- 
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ses stellt auch eine wesentliche Verbesserung gegenuber der MicroMID-Technik dar, die 
keine passive, axiale Justage fur den LWL vorsieht. Beim Einschieben des LWL bzw. des 
Stopsels entweicht etvya uberscliussiger Kleber am LWL bzw. Stopsel vorbeL Alternativ kann 
eine Pfeife Oder andere, aus der Gieliteclinik geeignete Einrichtung vorgesehen sein, die 
uberschussigen Kleber, der beim Einstecken des LWL bzw. des Stopsels von dlesefn ver- 
drangt wird, aufnimmt 

Der Submount und ggf, das Kopplungselement konnen durch geeignete Formgebung und 
Beschichtung mit optischen Reflektoren versehen sein. 

i 

Die zum Betrieb des Halbleiterbauelements (LED und/oder ein in gleicher Weise zu mqntie- 
render Photodetektor) notwendige elektronische Schaltungsanordnung kann in unmittelbarer 
Nahe des Halbleiterbauelements auf dam Trager, der z.B. eine zweiseitig ausgelegte Leiter- 
platte sein kann, z.B. auf der Leiterplattenruckseite, anbraclit sein. Damit befindet sich bei- 
spielsweise ein Vorverstarker fiir eine Photodiode (PD) in nur ca. 1mm Entfernung von der 
PD. EMV-Probleme treten dalier nicht auf. Da eine Leiterplatte in einem industrieublichen 
Standardprozeli hergesteilt wird, kann die auf ihr ausgefQIirte Verdrahtung problemlos na- 
hezu beliebig komplex gestaltet werden. Auch sehr hochwertige Leiterplatten, wie Keramik- 
oder Teflonleiterplatten, die insbesondere fiir sehr hochfrequente Anwendungen notwendig 
sind, konnen eingesetzt werden. 

Um ein komplettes Transceiversystem zu erhalten, kann man ein Kopplungselement mit 
flexibler Leiterplatte entweder in ein elektrisches Steckersystem einpassen und die LWL- 
Enden Qber ein SpleiB- oder Stecksystem anschlieRen oder aber das Kopplungselement mit 
<stan-er Leiterplatte wird direkt in eine Steckerbuchse eingesetzt, wobei die Steckkontakte. 
Z.B. durch Kontakte auf der Leiterplatte realisiert sind, 

Im Gegensatzzu der bekannten MicroMID-Prozelifolge wird bei der Erfindung der LWL nicht 
an dem Trager (z.B. Leiterplatte), sondem an dem das Halbleiterbauelement tragenden 
Submount justiert, und zwar direkt oder vermittels des erwahnten Kopplungselements. 1st 
der Submount ein metallischer oder metallisierter Korper, kann er nicht die von einem Tra- 
ger, Z.B. einer Leiterplatte geforderte Stromfiihrung fur beide elektrischen AnschluBleiter, 
sondem nur fiir einen von ihnen aufweisen. Durch die Justierung uber den Submount ent- 
stehen jedoch andererseits Vorteile gegenuber der MicroMID-Technologie: 

- Eine fOr jede Produktanwendung neu zu entwerfende Leiterplatte mu(i nicht in dem 
aufwendigen MicroMID-Verfahren mit hohen Rustkosten realisiert werden. Die Anpassung 

t 
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der aulieren elektronischen Beschaitung auf einer Standardlelterplatte benotigt wesentlich 
kOrzere Entwicklungszeiten und ist kostengunstiger. 

Durch galvanisches Aufbringen einer 25 bis 50 pm dicken Kupferiage auf der Micro- 
Mi D-Leiterplatte verliert die mikrostirukturierte Kunststoffoberflache des MicrbMlD-SObstrates 
wesentlicli an Prazislon. Da ein mikrostrukturierter Submount nach der Erfindung an seiner 
Oberfiadie hochprazise Justierstrukturen liaben kann und beispielsweise aus einem massi- 
ven.oder blechartigen Metall oder metalllsierten Kunststoffelennent besteht, erlaubt die Erfin- 
dung gegenuber MicroMID eine deutlicli hohere Prazision. 

Die zur Justierung des opiischen Halbieiterbauelements verwendbaren Strukturen 
auf dem mikrostrukturierten Submount m'Qssen nicht notwendigerweise mit deutlichen Ent- 
formungsscliragen ausgebildet werden, well sie niclit wie MicrolVIID In einem Mehrfachab- 
formverfafiren In Metall und Kunststoff hergestellt werden. Deshalb sind auch senkredite 
Strukturen mSgllch. Wenn ein mikrostrukturierter Submount In Fonm eines etwa 100 pm 
dicken Bleches verwendet wird, kann die Offnung fiir das Halbleiterbauelement sehr leicht 
durch Verbiegen des Bleches aufgeweitet und das Halbleiterbauelement elngefOgt werden. 
Anschlieliend erfolgt mit der Entspannung des Bleches die Felnzentriemng des Halbieiter- 
bauelements. 

Auf einem metallischen, mikrostrukturiertem Submount kann das elektro-optische 
Halbleiterbauelement auch geiatet, statt wie in MicroMID nur geklebt, werden. Dadurch ent- 
steht eIne sowohl thermisch als auch elektrisch bessere Verbindung zwischen Halbleiter- 
bauelement und Submount, was besonders wichtig ist, wenn das Halbleiterbauelement eine 
LED mit schlechtem Wirkungsgrad ist, deren Verlustwarme abgefuhrt werden muB. 

Sowohl in MicroMID-TechnIk als auch in der klassischen Leadframe-TecHmk wird 
dafur gesorgt, dali die gesamte Metalloberflache des Substrates bzw. des Leadframe draht- 
bondbar 1st. Eine hierfQr geeignete Oberflachenbeschichtung Ist teuer (Palladium-Unteriage) 
und hat insbesondere den Nachteil, daR das optlsche Reflexionsverhalten der Schicht nicht 
optimal ist. Eine nicht bondfahige Sllberschicht hatte fOr viele Anwendungen einen besseren 
Reflexionsfaktor. kann aber aus o.g. Grund nicht eingesetzt werden. Da es hingegen bei der 
Erfindung im allgemelnen nicht notwendig Ist, auf dem Submount drahtzubonden, kann die- 
ser mit einer ideal reflektierenden Beschichtung versehen werden, die nicht auf Bondfahig- 
keit zu achten braucht. 
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1st das Substrat des Halbleiterbauelements nicht-leitend, so dafi eine unmittelbare elektri- 
sche Kontaktierung desselben an dem Submount nicht moglich ist. mufi die eine elektrische 
Verbindung zwischen Halbieiterbauelement und dem Trager durch Drahtbonden entweder 
auf den Submount oder unmittelbar auf den Trager hergestellt werden, wahrend die andere 
elektrische Verbindung zwischen Halbieiterbauelement und Trager durch Drahtbond'en un- 
mittelbar auf den Trager erfolgt. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind eine Reihe von Varianten moglich und sinnvoll, 
welche sich"^bhangig von der geforderter Prazision und den Abstrahlungseigenschaften der 
Sendediode vorteilhaft auswirken. 

Wenn zuvor und nachfolgend von einer LED oder Sendediode als Halbleiterelement gespro- 
chen wird, soil dieses nicht als einschrankend verstanden werden, sondem nur als Beispiel, 
weil die Erfindung in gleicher Weise auch im Zusammenhang mit iichtempfangenden Halb- 
leitern, wie Photodioden, Phototransistoren oder Photowiderstanden anwendbar ist. 

Die Erfindung soli nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher eriautert werden. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1a und lb zeigen im Langsschnitt und in Draufsicht eine erste Ausfuhrungsform der 
Erfindung mit einem Parabolspiegel im Kopplungselement; 

Fig. 2a und 2b zeigen im Langsschnitt und in Draufsicht als Teil einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung einen Submount mit Parabolspiegel und gefrastem Schlitz fur die Auf- ' 
nahme eines Bonddrahtes; 

Fig. 3a und 3b zeigen im Langsschnitt und in Draufsicht als Alternative zur Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 2a und 2b einen Submount mit Parabolspiegel und Bohrung fur die Aufnahme 
eines Bonddrahtes; 

Fig. 4 zeigt im Langsschnitt die zweite Ausfuhrungsform entsprechend Fig. 2a und 2b mit 
einem Submount mit einem daran justierten Kopplungselement; 

Fig. 5 zeigt im Langsschnitt als dritte Ausfuhrungsform einen Submount ohne Reflektor und 
ein daran justiertes Kopplungselement mit Reflektor; 
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Rg. 6a bis 6c zeigen in Draufsicht und in Langsschnitten als vierte Ausfujirungsform einen in 
IVIikrostrulcturtechnik ausgefuhrten Submount in versdiledenen Montagescliritten und Fig. 6d 
im Langsschnitt die Anordung nacli Fig. 6c mit daran angepalitem Kopplungselement; 

Fig. 7a bis 7e zeigen ein Spritzgie(Swerkzeug und verscliiedene Stufen im Herstellungsvor- 
gang eines in l\/likrostrukturtechnik ausgefQIirten Submount gemalS der vierten Ausfuli- 
mngsfonm; ' 

Fig. 8 zeigt die Abstrahldiagramme verscliiedener Arten von liclitemittierenden Halbleitem; 

Fig. 9 zeigt im Langssciinitt und in Draufsiclit eine Leiterplatte mit mehreren Submounte und 
einem gemeinsamen Kopplungselement mit den IVIerkmalen der vierten AusfQIirungsform; 

Fig. 10 zeigt in Draufsicht einen in Mikrostrukturtechnik ausgefuhrten Submount fQr zwei 
optische Halbleiterchips nach den Fig. 9a und 9b; 

Fig. 11 zeigt ein Kopplungselement mit Umlenkspiegel auf mikrostrukturiertem Submount; 

Fig. 12 zeigt ein Kopplungselement mit 90**-Umlenkung vemiittels einer flexiblen Leiterplatte; 

Fig. 13 zeigt eine Glasfaserjustierung mittels einer hochprazisen Ferrule als funfte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 14 zeigt eine sechste AusfQhrungsfomi, bei der die eine Glasfaser aufnehmende 
Ferrule s6lbst das Kopplungselement bildet; 

Fig. 15a und 15b zeigen im Langsschnitt und in Draufsicht eine siebente Ausfuhrunsgform 
mit einem Submount, der eine Sende- und eine Empfangsdiode tragt, mit gemeinsamem 
Lichtwellenleiter; 

Fig, 16 zeigt im Langsschnitt schematisch die Herstellung einer hohen Prazisionsanforde- 
rungen genOgenden Passung von Kopplungselement und Faserhalterung; 

Fig. 17 zeigt eine Konstruktion ahnlich Fig. 15a mit einem Kopplungselement aus transpa- 
rentem Kunststoff; 
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Fig. 18 zeigt als achte AusfQhrungsform der Erfindung eine Konstruktion mit 90''-Umlenkung 
und einem Kopplungselement aus transparentem Kunststoff, 

Fig. 19 zeigt eine neunte Ausfuhrungsform mit einem Submount, der mittels eines Zapfens 
an einem Trager festgelegt ist, mit einem als Parabolspiegel ausgebildeten Kopplungsele- 
ment; 

Fig. 20 zeigt eine zehnte Ausfuhmngsform mit einem Submount, der mittels eines Zapfens 
an einem Triger festgelegt ist und integral mit einem einen Lichtwellenleiter ausrichtenden 
Parabolspiegel ausgebildet ist; 

Fig. 21 eine Draufsicht auf einen Leadframe (Rahmenblech), der zur Halterung der Sub- 
mounts aus den neunten und zehnten AusfQhrungsformen geelgnet ist; 

Fig. 22 eine schematische Darstellung eines Anwendungsbeispiels der Erfindung mit einem 
schichtformigen, ebenen Lichtwellenleiter, und 

Fig. 23 eine schematische Darstellung eines Anwendungsbeispiels der Erfindung mit einem 
schichtformigen, tubusformigen Lichtwellen. 

Beschreibung der AusfQhrunasbeiSDiele 

Die Figuren la und 1b zeigen eine Anordnung aus Submount 1 mit darauf angebrachter 
Leuchtdiode (nachfolgend LED) 2 und einem an dem Submount 1 justierten Kopplungsele- 
.ment 3 vorzugsweise aus Kunststoff. Der Submount besteht im vorliegenden Beispie! aus 
Metall und ist auf einer Leiterplatte 4 befestigt, vorzugsweise aufgelotet, und verbindet die" 
eine Elektrode der LED elektrisch mit der auf der Leiterplatte 4 enthaitenen elektrischen 
Schaltung. Die andere Elektrode der LED ist mittels eines Bonddrahtes 5 elektrisch mit der 
auf der Leiterplatte 4 befindlichen Schaltung verbunden. Der Bonddraht 5 ist von einem 
Schlitz 6 in dem den Submount 1 umgebenden Abschnitt des Kopplungselements 3 aufge- 
nommen und dadurch gegen Verletzung geschutzt. } 

In dem Kopplungselement 3 ist eine Bohrung ausgebildet, die einen Lichtwellenleiter (nach- 
folgend LWL) 7 aufnimmt, der in diesem Beispiel eine optische Faser ist. Die Bohrung hat 
eine Ringschuiter 8 im Abstand uber ihrem unteren Ende, an der sich die Stirnflache des 
LWL 7 abstutzL Unterhalb dieser Schulter 8 ist die Bohrung parabolisch ausgebildet und 
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weist eine Verspiegelung 19 auf, urn von der LED 2 ausgehehde Li'chtstrahlen, die die Boh- 
njngswand treffen, in den LWL 7 zu reflektieren. 

Wie ersichtlich. hat die Bohrung im Kopplungselement 3 an ilirem unteren Ende einen Quer- 
sclinltt, der an den des Submount 1 angepaBt ist, so dali das Kopplungselement 3 an dem 
Submount 1 zentriert wird. 

Der.2vwschenraum zwischen der Stirnflache des LWL 7 und der LED 2 sowie der Schlitz 6 
sirid mit einem transparenten Kieber K ausgefullt, der bis an das Ende des LWL reicht und 
die optisclie Kopplung zwischen LED 2 und LWL 7 verbessert. Es versteht sich, dali beim 
Einfullen des Klebers K der Schlitz 6 bzw, die Bohrung 6a im Submount 1 unten verschlos- 
sen sein muB, was beispielsweise durch den Trager 4 (siehe Fig. 1) gewahrleistet ist, der in 
den Fig. 4 und 5 nicht dargestellt ist. 

Altemativzu Fig, 1 kann bei der Herstellung der Anordnung nach dem EinfOllen des transpa- 
renten Klebers K anstelle des LWL 7 zunachst ein Stopsel aus nicht klebbarem Material, 
z,B. POM, PTFE Oder ein verchromter Metallstift, in die Bohrung des Koppelelements 3 ein- 
gesetzt werden, der nach Ausharten des Klebers K aus der Bohrung weder herausgezogen 
werden kann. In das so entstandene Loch kann nun der LWL 7 steckbar eingesetzt und ggf. 
wieder herausgenommen werden. 

Die Fig. 2 bis 4 zelgen beispielhaft einen Submount mit Reflektor (Verspiegelung 1 9) als - 
Drehteil mit Schlitz 6 (Fig, 2) bzw. Bohrung 6a (Fig. 3) fur die Aufnahme eines Bonddrahtes. 
Auf eine detaillierte Eriauterung kann verzichtet werden, da die Zeichnungen fur sich selbst 
sprechen: 

In Fig. 4 ist gezeigt, wie das Kopplungselement 3 auf einen Submount 1 nach den Fig. 2 und 
3 gefugt wird und der LWL 7 justiert wird. Man erkennt den Faserstop als schmalen ringffir- 
migen Absatz 8 am Submount 1, da der obere Rand des dann ausgeblldeten Reflektors 19 
einen geringfugig kleineren Durchmesser hat, als der von dem Kopplungselement 3 gefalite 
LWL 7, dessen StimflSche somit auf diesem Absatz 8 zur axialen Faserjustierung aufsitzt. 

Fur gewisse Anwendungen, beispielsweise in der Automobilindustrie, konnten gedrehte 
Submounts nicht ausreichend kostengOnstig sein, so daB man dazu ubergehen wird, das in 
den Fig. 2 bis 4 gezeigte Teil durch Stanzen und Tiefziehen herzustellen. Hierbei mufi in 
einem Arbeitsgang der Submount aus einem ebenen Blech so verformt werden, dali er die 
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benotigte Oberflache erhalt. und gleichzeitig die Offnung fur den Bonddraht ausgestanzt 
werden. 

Alternativ kann der Reflektor 19 im Kopplungselement 3 ausgebildet sein (Fig. 1 und 5), was 
insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn der Reflektor axial so lang werden mu(i, daK er im 
Submount nicht mehr technisch sinnvoll ausgefuhrt werden kann. Lange Reflektoren, wie in 
Fig. 5 dargestellt, sind vorteilhaft beim Einsatz achsnah abstrahlender Sendedioden,» wie 
beispielsweise RCLEDs. 

Durcli Erzeugung einer Vertiefung (rund oder bei einem Stanzteil auch eckig) auf deim Sub- 
mount an der Stelle, wo die LED positioniert werden soil, ist es moglich, fQr den Halbleiter- 
chip eine passive Justiervorrichtung zu schaffen. 

Erganzend sei angemerkt, dafi Stanz- und Tiefziehtechniken die fur die Massenproduktion 
(Grolienordnung 1 Mio. und mehr) geeignetsten Herstellungsverfahren fur Submounts sind, 
doch muft die erforderliche Prazision gewahrleistet sein, Wegen des benotigten Durch- 
bruchs im Submount fur den Bonddraht sind zwei Bearbeitungsschritte erforderlich, die ggf. 
auch gleichzeitig ausgefuhrt werden konnen, namlich Umformung des Ausgangsbleches 
Oder Ausgangsdrahtes (beim Tiefziehen arbeitet man vorteilhaft mit Drahtmaterial ais Halb- 
zeug, weil sich so keine Materialverluste ergeben) zur Erzeugung des Reflektors bzw. der 
Chipjustage und der Justagestruktur fur das Kopplungselement, und Ausstanzen des Lo- 
ches bzw. des Schlitzes fur die Bonddrahtdurchfuhrung, Alternativ kann das Loch bzw. der 
Schlitz durch Laserschneiden hergestellt werden. Als Material fur gestahzte Submounts eig- 
net sich entweder Bronze mit hohem Kupferanteil (leicht verformbar, gute Warmeleitung) 
Oder aber analog zu Autoscheinwerfern eine sehr reine Aluminiumlegierung (99% Al), die 
sich ebenfalls sehr leicht umformen lafit, aber auch Silber. Ein Submount aus Bronze muB" 
vor Oder nach dem Stanzvorgang galvanisch beschichtet werden, um eine hochglanzende 
Oberflache zu erhalten, ein Submount aus Aluminium wird anschliefiend elektropoliert, was 
allerdlngs nur bei sehr reinen Aluminiumsorten in hoher Qualitat machbar ist 

Die in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Submounts konnen auch aus einem Kunststoff durch 
thermoplastische Abformung hergestellt werden, wenn dieser Kunststoffkorper anschlieliend 
durch einen metellischen Beschichtungsvorgang so prapariert wird, dafi die Veriustwarme 
der Sendediode abgefuhrt werden kann, und, wenn der Submount einen Reflektor enthalten 
soil, die Metalloberflache ausreichend gut reflektiert. Eine Beschichtung mit ca. 30 pm Kup- 
fer und anschlieliend dunner Silberauflage erfQHt in der Regel diese Anforderung. Der Vorteil 
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dieses Aufbaus liegt in der einfachen und dennoch hochprazisen Gestaltungsmogiichkeit 
des Kunststoffsubmount. 

Gleichfalls moglich ist es, den Submount aus mikrostrukturierter Keramik herszustellen, 
denn dieses Material ist grundsatzlich spritzgielibar. 

Es ist auch moglich, sowohl Submount als auch Kopplungselement mit Reflektoren zu ver- 
sehen. 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist, daii der Bonddraht von der Sendediode zur Leiter- 
platte auRerst kurz gehalten werden kann. Fiir Frequenzen bis zu einigen 100 IVlHz ist ein 
ca. 1mm langer Bonddraht noch unkritisch. Hohere Frequenzen von uber 1 GHz, wie sie 
typischenweise in Glasfaserleitungen auftreten, benotigen kurzere Bonddrahte. Die in Fig. 1 
bis 5 gezeigten Konstruktionen ebenso wie Losungen mit gestanzten bzw. tiefgezogenen 
Submounts erfuilen in diesem Frequenzbereich ailerdings nicht die hier auftretenden Prazi- 
sionsanforderungen. Filr diese Anwendungen ist es notwendig, die Submounts mit VerfahT 
ren der Mikrostrukturtechnik herzustellen, die nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 6a b\s 
Fig. 6d eriauterlwird. 

Fig. 6a zeigt in Draufsicht einen moglichen Aufbau fur einen mikrostrukturierten Submount 1. 
Er besteht er aus einem U-fflrmigen, flachem Gebilde aus Metall. Zwischen den belden lan- 
gen Schenkein des U, so nahe wie moglich am Rand, befindet sich eine Vertiefung 9, in der 
das Halbleiterbauelement 2, im vorliegenden Falle eine LED, prazise aufgenommen werden 
kann. Der mikrostrukturierte Submount 1 wird gemaft Fig. 6ba oder Fig. 6bb auf die Leiter- 
platte 4 sd aufgeklebt oder gelotet, dali spater ein Bonddraht 5 von der LED 2 auf den Kon- 
takt 10 der Leiterplatte 4, der sich zwischen den langen Schenkein des U befindet, gebondet 
werden kann (Fig. 6c). 

Abhangig von dem Herstellungsverfahren fDr den mikrostrukturierten Submount kann dieser 
aus einem massivem Metallteil (Fig. 6ba) oder aus einem Blech mit an jeder Stelle kpnstan- 
ter Dicke (Fig. 6bb) bestehen. Wenn auf eine dQnne Metallschicht auf seiner Unterseite gal- 
vanisch so viel Metall abgeschieden wird. daU die dort vorhandenen Vertleftingen ausgefullt 
werden, und diese Seite dann durch BQrsten planiert wird, erhalt man einen Aufbau nach 
Fig. 6ba. Wird auf die Metallschicht hingegen galvanisch nur dunn aufgebaut, erhalt man 
das Ergebnis von Fig. 6bb. 

i 
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Da sich der Bonddraht 5 unterhalb der auBeren, U-formigen Erhebung befindet, ist er gegen 
Beschadigung durch seitliche Einwirkung geschutzt. Wird der mlkrostrukturierte Submount 1 
aus einem therrnisch gut leitenden Material wie z.B. Kupfer hergestellt, bildet er eine exzel- 
lente WSrmesenke fur die von der Diode 2 erzeugte Verlustwarme. 

Fig. 6d zeigt, wie das Kopplungselement 3 an dem mikrostrukturierten Submount 1 justiert 
werden kann, wenn das Kopplungselement 3 auf seiner Ruckseite die zu dem mikrostruktu- 
rierten Submount 1 inverse Oberflachenstruktur hat Allerdings kann die LED 2 nicht in das 
Reflektorinnere im Kopplungselement 3 hineinreichen, weil sie allseitig von dem mikrostruk- 
turierten Submount 1 umgeben ist. 

Ein Verfahren, mit dem der mlkrostrukturierte Submount und das zugehorige Kopplungsele- 
ment hergestellt werden konnen wird nun unter Bezugnahme auf die Fig. 7a bis Fig. 7d ge- 
geben. 



Fig. 7a zeigt ein zweiteiliges Spritzgieliwerkzeug zur Herstellung von Submount und dazu 
passendem Kopplungselement Das Spritzgieliwerkzeug besteht aus einem Oberteil 1 1 und 
einem Unterteil 12, die mittels Palistiften 13 und PaSbohrungen 14 aneinander ausgerlchtet 
sind und einen Hohlraum umschliefien. 

Mit Ausnahme der Vertiefung 9 fur die Aufnahme des Halbleiterchip ist die Prazision der 
Oberflachenstruktur des Werkzeuges unkritisch, da jeder "Fehler" automatisch gleichzeitig in 
Kopplungselement und mikrostrukturierten Submount elnflieBt. Die Hauptschwierigkeit bei 
der Erstellung des Werkzeuges ist daher die prSzise Einarbeitung einer rechteckigen Ver- 
/tiefung 9 mit typischerweise 250pmx250pm Flache in das Unterteil 12 des Spritzwerkzeugs. 
Wenn hierfur (aus Kostengrunden!) keine Galvanotechnik eingesetzt werden soil, bieten sich 
altemativ zwei einfachere Methoden an: Senk-Erodieren mit Mikroabmessungen oder Prg3- 
sionsbohren/Frasbohren. Das letztere Verfahren ist das mit Abstand kostengunstigste, so- 
fem nicht die senkrechten Wande bei der Abfomnung Schwierigkeiten bereiten. 

Die obere Werkzeugteil 11 muS prazise zum unteren Werkzeugtefl 12 justiert werden, was 
mit Hilfe der Pafistifte 13 und Palibohrungen 14 gelingt Sodann wird der umschlossene 
Hohlraum mit Kunststoff ausgespritzt und so ein Kunststoffkorper 15 erstellt, der in einer 
ersten Funktionals ein verlorener Formkem venvendet wird und in Fig. 7b dargestellt ist 
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FOr die Erstellung des Submount wird die untere Seite dieses Kunststoffk5rpers 15 verwen- 
det, in einerzweiten Funktion fQr die Erstellung des Kopplungselements sind-beide Selten 
des Kunststoffkorpers 15 erforderlich. 

Zunachst wird die Herstellung des Submount erlSutert. 

Die gesamte Unterseite des mit der Spritzform hergestellten Kunststoffkorpers 15 nach Fig. 
7b wird durcli Sputtern, Bedampfen Oder naBchemische Prozesse mit einer dunnen, elek- 
trisch leitfahigen Schicht 16 versehen, siehe Fig. 7c. AnschlieBend wird diese Seite gebur- 
stet bzw. poHert. Durcli diesen Arbeitsschritt wird die dtinne Metallisierung an alien hochste- 
henden Stellen 17 abgetragen und damit die Mikrostruktur des spateren Submount isoliert, 
siehe Fig. 7d. Es ist dieser Schritt. der erst die prazise Begrenzung des Submount an der 
"Bonddrahtstelle" eriaubt 

Auf der verbleibenden Metallschicht 16 wird nun ein galvanisch oder chemisch abscheid- 
bares Metall in beliebiger Schichtenfolge aufgebracht Das Ergebnis zeigt Fig. 7e, siehe dort 
16a. Aspekte bei der Metallauswahl sind themriische Leitfahlgkeit, mechanische Steifheit, 
Glattheit der Ruckseite (einebnend). Lot- und Klebbarkeit (Benetzung). FQr einen ersten An- 
satz sind Nickel und Kupfer brauchbare Kandidaten. Wird die Ruckseite mit Zinn beschich- 
tet, erieichtert sich ein Latvorgang des Submount auf eine Leiterplatte. 

Je nach Einebnungscharakter des venA^endeten galvanischen Bades konnen metallische 
AufWaibungen die Ebenheit der RQckseite des spateren Submount storen. In diesem Fall ist 
es nutzlich, die galvanisch aufgebauten Schichten auf dem Kunststoffkorper 15 nochmals 
einem SchleifprozeR zu unterzlehen und damit diese Grate zu entfernen, Bei nicht zu hoheh 
Qualitatsknforderungen ist hierfur ebenfalls eine BQrstmaschine geeignet. 

AnschlielSend wird der so gebildete Metallkorper von dem Kunststoffkorper 15 getrennt FQr 
diesen Vorgang kommen im Grunde alle Kunststoff zerstorenden Verfahren in Betracht, also 
thermlsche, chemische und mit Einschrankung auch mechanische, weil hierbei die metalli- 
sche Mikrostruktur in MItleidenschaft gezogen werden k5nnte. Bevorzugt kommt eine selek- 
tive Enwarmung der metallischen Mikrostmkturen (z.B. durch Mikrowellenbestrahlung, Hoch- 
stromenvarmung oder Wirbelstromheizung) auf oberhalb der Glasubergangstemperatur des 
Kunststoffes und anschlieBende Kunststoffreinigung in einem Bad aus organischen Lo- 
sungsmitteln, z.B. NMP-Bad. in Betracht. 
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Soli die metallische Mikrostmktur drahtbondfahig sein, muS sie hierfQr nochmals eigens be- 
schichtet werden. Der mikrostrakturierte Submount ist nun fertig fur den Aufbau auf einer 
Leiterplatte. 

Nun soli die Herstellung des zu diesem Submount exakt passenden Kopplungselements 
erlautert werden. 

Mit Hilfe des erwahnten zweiteillgen Werkzeugs wird ein Kunststoffkorpers 1 5 gespritzt, me 
in Fig. 7b abgebildet. Die in ihm ausgebildete Ausnehmung 18 fur die Aufnahme des Licht- 
wellenleiters wird in dem unteren, parabolischen Bereich 19 metallisiert, um als Reflektor 
wirken zu konnen. Ein einfaclier Weg hierfur ist die aus der Spiegelherstellung und 
Schmuckwarenindustrie bekannte reduktive Silberbeschichtung mit Zwel-Komponenten Be- 
sprufiung. Ein anschlieliend aufgebracfiter transparenter Lack kann die Silbermigration ver- 
hindern. Fur Welleniangen im femeren Infrarot mQssen Goldbeschichtungstecliniken ange- 
wandt werden. 

Noch fehlen zwei Arbeitsschritte, damit das Kopplungselement einsatzfahig ist. In den Re- 
flektorbereich 19 muli ein Loch gemaS Fig. 1 eingearbeitet werden. Dieses ist am einfacii- 
sten bei nicht zu liohen Prazisionsanforderungen mit einem Stanzwerkzeug machbar, das 
durch die Ausnehmung fur den LWL prazise positioniert werden kann. Alternativ sind auch 
Bohrprozesse mit Laserstrahl moglich. 

Bevor nun das Kopplungselement 3 auf den mikrostrukturierten Subrnount 1 aufgesetzt wer- 
den kann, mussen jene Bereiche 6 des Kunststoffkorpers 15 grob entfernt werden, die die 
/elektronischen und elektrischen Elemente, also LED, Bonddraht, Schaltung usw. einnehmen 
sollen. Dies kann fur kieine Stflckzahlen der Einfachheit halber durch Ausbohren Oder Aus- 
frasen geschehen, siehe hierzu die Beispiele von Fig. 1 bis Fig. 5, bei grolieren StQckzahlen 
wird man das Werkzeug entsprechend modifizieren. 

Submount und Kopplungselement, die nach dem oben beschriebenen Verfahren hergestellt 
sind. passen mit extrem hoher Prazislon aufeinander. Ihre Fugeoberflachen sind zueinander 
perfekt invers, da sie von einer identisch reproduzierbaren, geometrischen Fiache, der Fia- 
che des Kunststgffkorpers in Fig. 7b, stammen. 

Es gibt eine Vielzahl unterschiedlicher Sendedioden, wobel jede eine, auch abhangig vom 
Betriebsstrom, charakteristische Strahlung in den Raumwinkel abgibt. Fig. 8 zeigt drei typi- 
sche Raumwinkelspektren, wie sie fQr VCSEL, RCLED und GaN-LEDs auf Saphirsubstraten 

BNSDOCID: <WO 02054129A1_L> 



wo 02/054129 



16 



PCT/EPOl/15153 



auftreten. Da die Strahlung einer VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting Laser diode) nor- 
malerweise voll im Al<zeptanzwini<elbereich eines LWL liegt, sind stralilformende IVIaBnali- 
men in diesem Fall uberflussig. Das erfindungsgemSBe Kopplungselement wird In diesem 
Fall lediglicli zur iateralen Justierung zwisciien Diode und LWL eingesetzt. Die Strahlung 
einer RCLED (resonant cavity liglit pmitting diode) nimmt dagegen schon einen deutlicfi gr6- 
(leren Raumwinl<elberelch ein, so daG stralilfomiende Malinahmen auch bei Ankopplung an 
LWL mit holier Apertur vorteilhaft sInd. Die RCLED-Stralilung ist aber noch im wesentliclien 
auf achsennahe Bereiche konzentriert, so daB ein langer Parabolreflektor mit groRem Ab- 
stand von der LED eingesetzt werden sollte, der so berechnet ist, daB das auf die Reflektor- 
fiache auflreffende Licht In den LWL reflektiert wird. FQr eine LED mit sehr breitem Win- 
kelspektrum und einer ggf. sogar direkt-zur Seite strahlenden Charakteristik ist dagegen ein 
kurzer Reflektor die wirksamste strahlformende Maftnahme. Hier kann die in erheblichem 
Umfang in lateraler Richtung aus deni Diodenchip austretende Stralilung In den LWL einge- 
koppelt werden. 

Wenn mehrere elektro-optische Cliips (Arrays) in der erfindungsgemaSen Art auf einer Lei- 
terplatte an LWL angekoppelt werden sollen, tritt folgendes Problem auf. Wenn die Sub- 
mounts 1 fQr jede Sendedlode 2 separat arigefertigt und auf die Leiterplatte 4 gesetzt wer- 
den, passen sle nicht auf ein aus einem Teil bestehendes Kopplungselement 3. Zwei Losun- 
gen hierfOr sind vorgesehen: 

Variante 1 zeigen Rg. 9a und 9b. Die LEDs 2 bzw. die LED/Submount-Einheiten werden vor 
der LWL-Ankopplung auf die Leiterplatte 4 aufgebondet. Dabei treten naturgemau mecfianl- 
sche Toleranzen auf, die In dem in einem einzigen Teil ausgefQhrten Kopplungselement 3 
fiir mehrere LWL 7 nicht aufgefangen werden k5nnen. Urn diese Toleranzeh aufzunehmen, 
kann eine flexible Leiterplatte 4 eingesetzt werden, die zur Erhohung Ihrer Flexibilltat auch 
einen Schlitz 20 aufweisen kann. Die einfach bewegllchen Zungen 21 der Leiterplatte 4 
k5nnen dann problemlos an die fiir sle vorgesehene Stelle des Kopplungselementes 3 her- 
angefQhrt werden. 

Eine altemative L6sung ist in Fig. 10 dargestellt Auf einem einzigen Submount 1 befinden 
sich mehrere Aufnahmen 9 fOr Halblelterchips. DIese Losung ist nur in Verbindung mit mi- 
krostrukturierten Submounts anwendbar. Da der mikrbstrukturierte Submount 1 mit hoher 
Prazision herstellbar Ist, konnen die Abstande zwischen den Halblelterchips so ausgewahit 
werden, dali der Submount 1 sIch in das mit gleicher, hoher Prazision hergestellte Kopp- 
lungselement 3 einsetzen ISBt. Eine Toleranzkompensation wie in Fig. 9 ist nicht erfonJerlich. 
j 
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Im ubrigen wird zur Eriauterung der Fig. 10 auf jene zur Fig. 6 verwiesen, urn Wlederholun- 
gen zu vermeiden. 

Aus der MicroMID-Teclinoiogie sind Konstruktionen bei<annt die mit Umlenkreflektoren zur 
gO^-Umlenkung des von der Diode abgestrahlten Lichtes arbeiten, sieiie in der genannten 
DE 198 51 265 A1 die Figur 11. Diese Konstruktionen haben in vlelen praktischen Anwen- 
dungen den Vorteil, dafi LWL und Leiterplatte in einer Ebene liegen und das GehSuse urn 
die Transceiveranordnung damit flacher ausgefufirt werden kann, Vorteilhaft ist dies z.B. 
dann, wenn der Transceiver sich im Innem, also auf der Innenlage einer elektro-optischen 
Leiterplatte befinden soli. 

Die Anwendung dieses Gedankens auf die erfindungsgemaBen Strukturen zeigt Fig. 1 1 . Im 
Gegensatz zu DE 198 51 265 A1 findet die Justierung nicht vermittels der Leiterplatte 4, 
sondern am Submount 1 statt. 

Die Notwendigkeit zur 90**-Umlenkung zwischen LWL und Leiterplatte Qber einen Umlenk- 
spiegel 19 ist bei den Mdglichkeiten der offenbarten Erfindung nur in Spezialfallen gegeben 
(elektro-optische Leiterplatte, Ankopplung an integriert-optische Schaltung). Da die Leiter- 
platte 4, auf die der Submount 1 aufgesetzt wird, aus flexiblem Material hergestellt werden 
kann, kann der Effekt der Einsparung von Bauhohe (wie in Fig, 11 gezeigt) auch gemaB Fig. 
12 durch Abknicken einer flexiblen Leiterplatte 4 erzielt werden. Durch diese Konstruktion 
wird der senkrecht auf der Leiterplatte 4 aufgesetzte LWL 7 mit der Leiterplatte 4 gleichfalls 
in eine Ebene gebracht 

Sollen Transceiver fiir Glasfasem als LWL mit Standarddurchmessem von 125 Mm herge- 
stellt werden, wird die Herstellung eines Kopplungselementes mit einem einige mm langen, 
hochprazisen Loch von nur 125 Durchmesser technisch sehr schwierig. Hier bietet es . 
sich gemali Fig. 13'an, die Glasfaser 22 zunachst durch eine hochprazise Fenule 23 (Tole- 
ranzen unter 1 pm) zu fassen und dann die Ferrule 23 in der erfindungsgemaSen Weise 
mittels des Kopplungselements 3 an dem Submount 1 zu justieren. Fig. 13 zeigt diese An- 
ordnung. 

Noch grofiere AnfoVderungen an die Justiergenauigkeit konnen erfOllt werden, wenn die 
Ferrule 23 seibst zugleich auch das erfindungsgemalSe Kopplungselement bildet. Fig. 14 
zeigt einen Submount 1 , der an seiner Oberseite so ausgebildet ist, dali die Ferrule 23 mit 
der darin gefaliten Glasfaser direkt einsteckbar ist und dem Halbleiterchip zentriert gegen- 
ubersteht 
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Die in Fig. 15a und Fig. 15b dargestellte Konstruktion ermoglicht den extremJkostengQnsti- 
gen Aufbau von Sende/Empfangsmodulen (Transcelvem), die gieichzeitig (also nicht im 
Zeiimultiplex oder Gegensprechvericehr) den Datenempfang und die Datenaussendung er- 
mogliclien. Auf einem gemeinsamen Submount 1 sind eine LED 2 als Sender und eine 
Pliotodiode24 (PD) als Empfanger angeordnet. Zwischen diesen beiden Bauelementen 
weist der Submount 1 einen Riicken 25 auf, derdie beiden Baueiemente optisch voneinan- 
der abschinnt. In einem Kopplungselement 3 ist ein den beiden elektronischen Bauelemen- 
ten 2 und 24 gemeinsamer LWL gefaCt. Der Submount weist zwei Schlitze 6 zur Aufnahme 
der von den Bauelementen 2 und 24 zur Leiterplatte (nicht dargestellt) fOhrenden Bond- 
drahte 5 auf. Der RQcken 25 dient zugl^ich der AbstOtzung des Lichtwellenleiters Im vorge- 
gebenen Abstand von den Bauelementen 2 und 24 und ubemimmt somit die Funktion, die 
bei den anderen Ausfuiirungsformen die Schulter 8 Qbernlmmt. 

Vorteilhaft gegenQber dem Stand der Technik ist, dali die Dioden 2 und 24 elektrisch wech- 
selwirkungsfrei sind, da der Strom der Sendediode nicht durch den Chip der Empfanger- ^ 
diode hindurchflielien mufi. 

In Fig. 16 ist im Langsschnitt eine fur hohe Prazisionsanforderungen geeignete AusfQh- 
rungsform dargestellt, bei der das Kopplungselement 3 einseitig mit zunachst einem Sack- 
loch ausgebildet wird. das spSter von der RQckseite mechanisch geoffnet wird, belspiels- ,' 
weise durch Fr^sen, wodurch der in Fig. 16 von der gestrichelten Linie umgrenzle Bereich 
an der Oberseite des Kopplungselements 3 entfernt wird. Bei dieser Herstellungsmethode 
umgeht man die Toleranzen, die belm SpritzgieBen von Werkzeugoberseite und Werkzeug- 
unterseite auftreten, denn die zueinander passenden Telle sind von derselben Selte her de- 
finiert. - 

Besteht das Kopplungselement aus transparentem Kunststoff und ist der Brechungsindex 
des eingefiillten Klebers grofier als der des Kopplungselements, so entsteht im Kopplungs- 
element ein optischer Wellenleiter, der zur Querschnittsanpassung zwischen Faser und Eiri- 
koppelstelle verwendbar ist. So konnen beliebig viele elektro-optische Chips an eine einzige 
Faser angekoppelt werden. Ein Beispiel hierfdr ist in Fig. 17 gezeigt. 

Eine andere Anwendung ergibt sich, wenn der Transceiver einen integriert-optischen 1x2- 
Splitter fur den bidirektionalen Betrieb auf einem einzigen LWL enthalten soli. Hler ist durch 
einen Umlenkreflektor eine besonders einfache Ankopplung der Sende- und Empfangs- 
dioden art die integriert-optische Struktur mdglich. Das LIcht der Sendediode wird in diesem 
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Fall nicht in eine Faser, sondern in einen integriert-optischen Wellenleiter eingekoppelt, wie 
In Fig. 18 gezeigt. Hier besteht das Kopplungselement gleichfalls aus transparentem Kunst- 
staff und der eingefullte Kieber hat einen hoheren Brechungsindex als das Kunststoffmate- 
rial des Kopplungselements. 

Fig. 19 zeigt eine Ausfuhrungsfomn der Erfindung, bei der der Submount 1 an seiner dem 
Halbieiterbauelement 2 abgewandten Seite mit einem Zapfen 26 versehen ist. Der Sub- 
mount 1 weist an seiner Oberseite eine mit einer Verspiegelung 19 versehene paraboloid- 
formige Vertiefung auf, vergleichbar der Ausfuhrungsform von Fig. 4. Aufierdem ist er an 
seiner Oberseite mit einer ringformigen Stufe 27 versehen, an der ein zylindrisches Kopp- 
lungselement 3 zentriert ist, das eine axiale Bohrung aufweist, die paraboloidformig gestaltet 
. ist und sich an die Vertiefung im Submount 1 stufenlos anschlielit. In das obere Ende dieser 
Bohrung ist ein Lichtwellenleiter 7 eingesetzt. Der Zwischenraum zwischen dessen Ende und 
dem ihm gegenuberstehenden, auf dem Submount befestigten Halbleiterelement 2 ist von 
einem transparenten Kieber K ausgeftillt. 

Der Zapfen 26 des Submount ist von einem Durchbruch 28 in einer ersten Anschlulifahne 
29 eines hier als Leadframe ausgebildeten Tragers 4 aufgenommen, der in Fig. 21 aus- 
schnittsweise in Draufsicht dargestellt ist In den Durchbruch 28 ragen am Leadframe inte- 
gral ausgebildete Einpresshaken 30 hinein. die sich beim Eindrucken des Zapfens 26 in die 
Ausnehmung 28 an den Zapfen 26 fedemd aniegen und sich mit ihren Spitzen in diesen 
eingraben, so dali der Zapfen 26 und hierdurch der gesamte Submount 1 an dem Lead- 
frame 4 gesichert ist. Zusatzlich kann der Zapfen ggf. mit der Anschlulifahne 29 des Lead- 
frame 4 verlotet werden, sofern er lotfahig ist. Der Leadframe 4 weist weiterhin eine zweite, 
von der ersten getrennte Anschlulifahne 31 auf, an der der Bonddraht 5 angeschlossen ist. 

Zur mechanischen Stabilisierung der gesamten Anordnung ist der Leadframe 4 zusammen 
mit dem Submount '1 und dem Kopplungselement 3 im unteren Berelch desselben mit einem 
Kunststoff 32 vergossen. Dieser Kunststoff kann derselbe sein, der als Kieber K in die Boh- 
rung und den Submount 1 eingefullt ist, wobei in diesem Falle das.Einfullen des Klebers und 
das Vergiefien der Anordnung mit Hilfe einer Gieliform in, einem einzigen Vorgang ausge- 
fuhrt werden konnen. Es versteht sich, dali die die beiden AnschiuSfahnen 29 und 31 des 
Leadframe 4 verbindenen Stege 33 und alle anderen Telle des Leadframe, die nicht benotigt 
werden und die in Fig. 21 zu erkennen sind, nach dem VergieBen der Anordnung abgetrennt 
werden. 
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Die alternative Ausfuiirungsform nach Fig. 20 unterscheidet sicli vori der nach.Fig. 19 da- 
durch, daft der Submount und das Kopplungslement zu einer integralen EInhelt 3 zusam- 
mengefaUt sind. Alle Qbrigen Merl<male gleichen denen der Fig. 19, so daB auf eine Wieder- 
fiolung der ErISuterung verzichtet werden l<ann. 

/' 

/ 

Fig. 22 zeigt eine Anordnung von im Beispiel vier Leutdioden, die nebeneinander an einen 
Rand 35 eines gemeinsamen Liclitwelienleiters 7 angekoppelt sind. der hier eine flache, 
lichileitende Platte 34 beispielsweise aus einem Kunststofftnaterial ist. Die Leuchtdioden 
l<6nnen dabei in Anordnungen geiialten sein, wie sie beispielsweise in den Fig. 19 und 20 
dargestellt sind, und deren Ausbildung ist in Fig. 22 nur scliematisch, d.h. ohne Einzelheiten 
gezeigt. Wesentlich ist allerdings, dali die Ankoppiung an den den Leuclitdioden jeweils fer- 
nen Enden von ParabolspiegeJn 19 erfolgt, die Teil von Kopplungselementen 3 sind und die 
zu diesem Zweck jeweils entspreciiende Ausschnitte an ilirer freien Stimseite aufweisen, die 
den Randbereicii des plattenformigen Liclitweilenleiters 34 aufnelimen. Die Leuchtdioden 
konnen versciiiedenfarbig sein, so dali sich die Lichtfarben in dem Uchtwellenleiter 34 addi- 
tiv misciien. Auf diese Weise ist bei passender Abstimmung der Farbtemperatur und der 
Leuchtintensitat der Leuditdioden die Erzeugung der Mistrfifarbe weiB moglicli. 

Fig. 23 zeigt eine der Fig. 22 vergleiclibare Anordnung, bei der aus Obersichtliciikeitsgriin- 
den die Leuchtdioden und ihre Kopplungselemente nicht dargestellt sind. Wesentlich gegen- 
iiber der AusfQhrungsform nach Fig. 22 ist, dali der Uchtwellenleiter 34 als Rohr ausgebildet 
ist. an deren einen Rand 35 eine Vielzahl von Leutdioden jeweils mit einer erfindungsge- 
maiien Kopplungsanordnung angekoppelt ist, wahrend der gegeniiberliegende Rand als 
Lichtaustrittsfiache dient. Auch bei dieser AusfQhrungsform lassen sich Licht-Mischfarben 
enzeugenr. 

Es versteht sich, daB bei den Ausfuhrungsfonnen der Fig. 22 und 23 vorzugswefse von alien 
Merkmalen Gebrauch gemacht ist, die unter Bezugnahme auf die vorangehenden AusfQh- 
rungsbeispiele beschrieben worden sind, soweit diese einsetzbar sind. Das betrifft insbe- 
sondere die Verspiegelung alter an der Lichtfiihrung beteiligten Komponenten, die FQIIung 
von Leenaumen mit lichtdurchlassigen Klebem, die Ausrichtung der Uchtwellenleiter durch 
Formschluss an den Kopplungselementen und die Anbringung der Halbleiterbauelemente 
mittels Submounts an ihren jeweiligen Tr§gern sowie die Ausbildung derselben. 
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Anspruche 

1 . Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines Endes eines Lichtwellenleiters 
mit wenigstens.einem elektro-optischen oder opto-elektrischen Halbleiterelement, 
das der Stimflache des Lichtwellenleiters optisch gegenObersteht, dadurch gekenn- 
zeiclinet, dafi * 

das Haibleiterelement (2) auf einem Submount (1) befestigt ist, der seinerseits 

i 

an einem Trager (4) befestigt ist, 

das Haibleiterelement (2) mit auf dem TrSger (4) ausgebildeten Leitem, von 
denen wenigstens einer von dem Submount (1) elektrische isollert ist, mittels 
wenigstens eines Bonddrahtes (5) elektrisch verbunden ist, 

das Ende des Lichtwellenleiters (7) formschlussig an dem Submount (1) aus- 
gerichtet ist, und 

der Zwischenraum zwischen dem Haibleiterelement (2) und der freien Stim- 
flache des Lichtwellenleiters (7) von einem transparenten Kleber (K) ausgefiillt 
ist. 

2. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi der Submount 
(1) wenigstens an seiner Oberflache elektrisch leitend ist und elektrisch mit einer , 
Elektrode des Halbleiterbauelements (2) und mit einem Leiter des Tragers (4) ver- " 
bunden ist, 

3. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Trager eine Leiterplatte (4), ein TO-Gehause, ein Leadframe oder ein MID-Trager ist. 

4. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet..dali das Ende des Lichtwellenleiters (7) in einem Kopplungselement (3) 
befestigt ist, das formschlQssig an dem Submount (1) ausgerichtet ist 



BNSDCXJID: <WO 02054129A1J_> 



wo 02/054129 PCT/EPOl/15153 

5. Kopplungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet. 
dafi das Ende des Uchtwellenleiters (7) in ei.ne Ausnehmung des Surmount (1) 
spielfrei eingesetzt ist. 

6. Kopplungsanordnung nacii einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Submount (1) auf seiner dem Halbleiterelement (2) abgewandten 
Seite mit einem Vonsprung (26) versehen ist. der in einer im Trager (4) ausgebildeten 

♦ Vertiefung (28) sitzt und darin ausgerichtet ist. 

7. Kopplungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft der der Vor- 
sprung (26) an dem Submount (1 ) in der Vertiefung (28) verrastet ist. 

8. Kopplungsanordnung ach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dai3. der Vorsprung 
(26) an dem Submount (1) als ein Zapfen und die Vertiefung in dem TrSger (4) als 
Durchgangsbohrung (28) ausgeblldet ist und der Submount (1) in der Durchgangs-' 
bohrung (28) durch an dem Zapfen (26) anliegende, selbstsperrende IVletallfederzun- 
gen (30) gesichert und mit dem Trager (4) elektrisch leitend verbunden ist. 

9. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daii der Lichtwellenleiter (7) eine optische Faser oder Faserbundel ist. 

10. Kopplungsanordnung nach den AnsprQchen 5 und 9, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Ausnehmung zur Aufnahme des Endes des Uchtwellenleiters (7) in dem Sub- 
mount (1 ) einen kreisformigen Umriss hat. 

11. Kopplungsanordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Lichtwellenleiter ein Schichtleiter (34) aus optisch leltfahigem Material ist, der 
eine Stirnflache (35) autweist. die dem Halbleiterelement (2) gegenQbersteht. 

1 2. Kopplungsanordnung nach Anspmch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dall die Vertie- 
fung an dem Submount (1) seitliche Ausschnitte aufweist, in denen sich der Licht- 
weilen-Schichtleiter (34) erstreckt. 

13. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 1 oder 12. dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Lichtwellen-Schiditleiter (34) eine ebene oder gekrOmmte Platte ist. 
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14. Kopplungsanordnung nach Anspruch 1 1 Oder 12, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Lichtwellen-Schichtlelter(34) ein Tubus ist 

15. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
dais an dem Lichtwellen-Schichtleiter (34) mehrere Halblelterlemente (2) optisch an- 
gekoppelt sind. 

16. Kopplungsanordnung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dali die Halblei- 

i 

terelemente (2) Sendedioden unterschledllcher Lichtemissionswellenlangen sind. 

17. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Halbleiterelement (2) mit dem Submount (1) durch Diebonden 
elektrisch leitend verbunden ist 

18. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali zwischen dem Halbleiterelement (2) und der Stimflache (34) des 
Lichtwellenieiters (7) ein den optischen Weg umgebender, strahlformender, metalli- 
scher Reflektor (19) angeordnet ist. 

19. Kopplungsanordnung nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet, dafi der Reflektor 
(19) eine Metailschicht auf den das Halbleiterelement (2) umgebenden Flachen des 
Submount (1) ist. 

20. Kopplungsanordnung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Reflektor (1 9) eine Metailschicht auf einer Wandung des Kopplungselements (3) zwi- 
schen der Stirnflache (34) des Lichtwellenieiters (7) und einem dem Halbleiterele- 
ment (2) benachbarten Endbereich des Kopplungselements (3) ist 

21 . Kopplungsanordnung nach einem der vorgehenderi Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali in dem Kopplungselement (3) wenigstens eine Aussparung (6) fQr die 
Aufnahme eines das Halbleiterelement (2) mit einer Schaltung verbindenden Bond- 
drahtes (5) ausgebildet ist 
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22. Kopplungsanordnung nach einem der Anspmche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daft an dem Submount (1) wenigstens eine Aussparung (6) fur die Aufnahme eines 
das Halbleiterelement (2) mit einer Schaltung verbindenden Bonddrahtes (5) ausge- 
bildetist. 

23. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruclie 18 bis 22, dadurch gei<ennzeichnet, 
dali der Reflektor (19) den optischen Weg zwischen dem Halbleiterelement (2) und 

• der Stimflache (34) des Lichtwellenleiters (7) um 90*^ umlenkt. 

24. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- - 
zeichnet, daR der Submount (1) ein Drehteii ist 

25. Kopplungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Submount (1) ein Stanzteil ist. 

26. Kopplungsanordnung nach Anspruch 4 oder einem der davon abhangigen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dali das Kopplungselement (3) ein Tiefziehteil aus ei- 
nem Weichmetall ist. 

27. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Lichtwellenleiter eine Glasfaser (22) ist, deren dem Halbleiterele- 
ment (2) benachbarter Endbereich von einer hochprazisen Ferrule (23) gefalit ist. 

28. Kopplungsanordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dali die Ferrule 
(23) in das Kopplungselement (3) eingesetzt ist 

29. Kopplungsanordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dali die Fenrule 
(23) das Kopplungselement bildet und ihr Ende von einer im Submount (1) ausgebil- 
deten Vertiefung aufgenommen ist. 

30 Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali im Submoupt (1) eine Justagestruktur (9) zur prazisen Ausrichtung des 
Halbleiterbauelements (2) ausgebildet ist. 
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31. Kopplungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR der Submount (1) durch ein Mikrostrukturierverfahren herge.stellt ist, 
bei dem auf einen mikrostrukturiertem Kunststoffkorper (15) eine dunne, ganzha- 
chige, leitfahige Beschichtung (16) aufgebracht, diese von alien hochstehenden Ab- 
schnitten (17) durch Oberflachenpolitur entfemt, auf den verbliebenen leitfahig be- 
schichteten Flachen (16) durch Galvanlsierung Metall aufgebracht und die erzeugte 
Metailstruktur von dem Kunststoffkorper (1 5) abgelost wurde. 

32. Kopplungsanordnung nach Anspruch einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dali auf dem Submount (1) ein elektro-opti'scher Sende- 
wandler (2) und ein opto-elektrischer Empfangswandler (24) optisch gegeneinander 
abgeschirmt angebracht sind, die demselben LIchtwellenleiter (7) optisch gegenOber- 
stehen. 

33. Verfahren zum Herstellen einer Kopplungsanordnung zum optischen Koppein eines 
Endes eines Lichtwellenieiters mit wenigstens einem elektro-optischen Oder opto- 
eiektrischen Halbieiterelement, das der Stirnflache des Lichtwellenieiters optisch ge- 
genubersteht, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte: 

a) mit Hilfe eines zweiteiligen Werkzeugs, dessen einer Teil ein negatives Abbild fur 
einen den Halbleiterwandler aufnehmenden Submount ist, wird ein Hohiraum gebil- 
det, der das den Endbereich der Lichtleitfaser aufnehmende Kopplungselement 
nachbildet; 

b) durch Ausspritzen des Hohlraums mit einem Kunststoff wird ein Formkorper herge- 
stellt, der anschlieliend ausgeformt wird; 

c) der Formkorper wird auf seiner den Submount negativ abbildenden Seite ganzflachig 
metallisiert; z 

d) die Metallisierung wird an alien hochstehenden Stellen durch Bursten abgetragen; 

e) die verbliebene Metallisierung wird durch galvanische Metallabscheidung verstarkt; 
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f) die auf dem Formkorper ausgebildete Metallstruktur wird von dem Formkorper ge- 
trennt; 

g) ein entsprechend den Schritten a) und b) hergestellter Formkorper wird am Grunde 
einer fOr die Aufnahme des ,'Lichtwellenleiters bestimmten Ausnehmung mit emer 
Lichteintrittsoffhung versehen und anschliefiend ais einen Lichtwellenieiter aufneh- 
mendes KoppJungselement auf den nadi den Schritten a) bis e) ausgebildeten Sub- 
mount aufgesetrf. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeiclinet, daft die Metallstruktur zwi- 
schen den Schritten e) und f) eritgratet wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, daft die fur die Auf- 
nahme des Lichtwellenleiters bestimmte Ausnehmung in ihrem dem Grunde benach- 
barten Bereich metallisiert wird. 

36. Verfahren zum optischen Koppein einer Llchtleltfaser mit einem elektro-optischen ' 
Oder opto-elektrischen Halbleiterbauelement, das auf einem Submount montiert ist, 
an dem ein Kopplungselement ausgerichtet ist. das eine auf das Halbleiterbauele- ' 
ment ausgerichtete Bohrung aufweist, wobei man in die Bohrung einen transparenten 
Weber einfQIlt, der den Raum Qber dem Halbleiterbauelement und einen Teil der Boh- 
njng ausfullt und man anschlieBend die Lichtleitfaser in die Bohrung einfuhrt und den 
Kleber in Beriihrung mit der Stimflache der Lichtleitfaser ausharten lalit. 

37. verfahren zum optischen Koppein des Endes einer Lichtleitfaser an ein elektro-opti- 
sches Oder opto-elektrisches Halbleiterbauelement, das auf einem SubmfiXint mon- 
tiert ist, an dem ein Kopplungselement ausgerichtet ist, das eine auf das Halbleiter- 
bauelement ausgerichtete Bohrung aufweist, wobei man in die Bohrung einen trans- 
parenten Kleber einfiillt, der den Raum Qber dem Halbleiterbauelement und einen 
Teil der Bohrung ausfullt und man anschliefiend In die Bohrung einen Stdpsel aus 
nicht klebfahigem Material einfQhrt, den Kleber in Beruhrung mit der Stirnflache des 
Stopsels ausharten lallt, den Stopsel dann aus der Bohrung entfemt und schlieUlich 
das Ende der Lichtleitfaser in die Bohrung einfilhrt. 



BNSDCX:iD: <WO 020541 29A1 I > 



wo 02/054129 PCT/EPOI^ISISS 



FIG. la 



FIG. lb 




1/16 



BNSDOCIO: <WO. 



.02054129A1J_> 



wo 02/054129 



PCT/EPO 1/15153 




FIG. 2b 




FIG. 2a 



FIG. 3b 



FIG. 3a 



Z/16 



wo 02/054129 



PCT/EPOyiSlSJ 




FIG. 4 



BNSDCXaD: <WO_^_oao54128A1J_> 



wo 02/054129 PCT/EPOl/15153 




FIG. 5 



BNSDOCIO: <WO 



02054129A1 I > 





^ FIG.6ba 




FIG. 6bb 



FIG. 6c 



nG.6d 



5/f6 



BNSOOCa>. <WO 02054I29AI J_> 



wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 




17 



e/16 



BNSDOCID: <WO 020S4129A1 I > 



wo 02/054129 



PCT/EP0yi5153 



Akzeptanzwinkel 
einer POF 
mit NA=0,485 




GaN-LED 
auf Saphir 



FIG. 8 



V16 



BNSOOCID: <WO 0205412SA1 J_> 




i 



BNSDCX^ID: <WO 020541 2gAl I > 



wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 






.02q54129Al_L> 



wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 



FIG. 15a 





zs 



0205412SA1 I > 



wo 02/054129 



PCT/EP0yi5153 




^3/16 



02054129A1J_> 



wo 02/054129 PCT/EPOl/15153 



FIG. 17 




FIG. 



BNSDOCID: <WO 02054129A1 I > 



wo 02/054129 



PCT/EPOyiSlSJ 



FIG. 19 





FIG. 20 



V. 



y y y y y y 




\ 2S ; 2.6 :29 - 31_ 




wo 02/054129 



PCT/EPOl/15153 



FIG. 22 




BNSDCXID: <WO 020541 29A1 I > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Ir^Hational Application No 

PCrr/EP 01/15153 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 G02B6/42 H01L31/0203 



According to Internationai Patent Ciassirication (IPC) or to both naUonal dassification and IPC 



B. RELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC. 7 G02B HOIL B29C C25D 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the inlernaiionai search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal — 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document, with indication, where appropriate, of the retevant passages 



Relevant to daim No. 



EP 0 611 975 A 
24 August 1994 
column 4, line 
column 8, line 
column 7, line 
figure 1 



(AT & T CORP) 

(1994-08-24) 

2 -column 6, line 21 

48 - line 54 

53 -column 8, line 47; 



WO 96 22177 A (BOSCH 6MBH ROBERT 
;GRUENWALD WERNER (DE); BENZ GERHARD (DE); 
MAYER) 25 July 1996 (1996-07-25) 
page 6, line 16 -page 8, line 11 
page 16, line 9 - line 33; figure 7 



-/- 



1-3,5,9, 
17.30 



4,6-8, 

10- 16, 
18-23, 
27-29,32 

1-3,5,9, 

11- 32 



33-35 



HI 



Further documents are listed in the conlinuation of box C. 



Patent family members are listed in annex 



' Special categories of ciied documents : 

*A' document defining the general state of the art which is not 

considered to be of psulicular relevance 
*E* earilerdocumenf but published on or after the international 

faing date 

*L* document which may throw doubts on f)riority ciaim{s] or 
which is cited to establish the pubticalion date of another 
citation or other special reason (as spedTied) 

*0* document refemng to £in oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

'P' document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



•T* later document pubDshed after the international filing dale 
or priority date and not in confiict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an Inventh/e step when the document is taken alone 

•y document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

'&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



30 April 2002 



Date of mairing of the International search report 



10/05/2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Palentlaan 2 
NL-2280HVI=Ujswqk 
TeL (+31-70) 34(K2040rTx. 31 651 epo nl» 
Fax: (+31-70) 340r-3016 



Authorized officer 



Frisch, A 



Foim PCTASfiJZXO (second sheot) (July 1992) 



BNSDOCID: <WO_ 



_02054129A1J_> 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



intuitional Application No 

Prr/Ep' 01/15153 



CfContimiatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Calegory 


Cilation of document with Indlcatlon.where approprJate. of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 

A 


wu uu cooo^L M VNKAbL HANo ;HARTING ELEKTRO 

OPTISCHE BAUTE (DE)) 

18 May 2000 (2000-05-18) 

cited in the application 

page 10, line 4 -page ;13, line 1 

page 15, line 14 - line 22 

page i/, nne a - line 38: figures 

1,11,19,20 


1-4,6-32 
33-35 


Y 


US 5 434 939 A (MATSUDA KENICHI) 
lo July 1995 (1995-07-18) 

column 4, line 29 -column 5, line 12; 
figures 1,2 


1-10.17, 

21.22, 

27-29,32 


Y 


EP 1 002 696 A (ICHIKO INDUSTRIES LTD) 
24 Hay 2000 (2000-05-24) 
column 7, line 16 -column 8, line 30; 
figures 5-8 


6-8 


Y 


EP 0 571 907 A (EASTMAN KODAK CO) 

1 December 1993 (1993-12-01) 

column 4, line 40 - line 52; figure 1 


21,22 


Y 


US 5 7.37 467 A (TATSUNO KIMIQ ET AL) 

7 April 1998 (1998-04-07) 

column 7, line 21 -column 8, line 19 


27-29 


Y 


US 5 660 461 A (IGNATIUS RONALD U ET AL) 

26 August 1997 (1997-08-26) 

column 1, line 16 - line 31 

column 5, line 26 - line 55; figures 5,8 


16,18, 
20,23 


Y 


DE 198 52 832 A (HERAEUS GMBH W C) 
25 May 2000 (2000-05-25) 
column 1, line 52 - line 56 
column 2, line 3 - line 8 


24 


Y 


m 98 26885 A (ERICSSON TELEFON AB L M) 
25 June 1998 (1998-06-25) 
page J, line 10 - line 17 


25 


Y 


•DE 196 02 079 C (KARLSRUHE FORSCHZENT) 
15 May 1997 (1997-05-15) 
column 1, line 65 -column 2, line 16 


26 


Y 


US 5 675 678 A (NEUBERGER WOLFGANG ET AL) 

7 October 1997 (1997-10-07) 

column 3, line 7 - line 17; figures 2,3 


11-16 


Y 


US 5 028 110 A (PLUMMER WILLIAM T) 
2 July 1991 (1991-07-02) 
column 2, line 56 -column 4, line 16; 
figure l 

} / . 


32 



Fbtm PCT/ISA/210 (conlinuatian ol second sheet) (July 1982) 



020541 29A1 I > 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Ir^^ptlona! Application No 

PCT/EP 01/15153 



C.(ContinuatIon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citation of document. Willi indication.where appropriate, ot the relevant passages 



Relevant to daim No. 



us 5 795 519 A (HARMENIN6 MICHAEL 
18 August 1998 (1998-08-18) 
column 1, line 17 - line 36 



ET AL) 



DE 195 42 658 A (IND TECH RES INST) 

22 May 1997 (1997-05-22) 

column 2, line 55 -column 3, line 35 

US_5 993 075 A (LIN SAN-BAG ET AL) 
30 November 1999 (1999-11-30) 
column 2, line 56 -column 3, line 15; 
figure 9 

US 4 647 331 A (KOURY JR DANIEL N ET AL) 

3 March 1987 (1987-03-03) 

column 2, line 57 -column 3, line 15 



31 

33-35 
33-35 

36,37 

i 

36,37 



Fotm PCT/lSA/210 (continuaUon ot second shaat) (July 1882) 



BNSOOCID: <WO 020541 2gA1J_> 



IMIERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



iilonal Application No 

PCT/EP 01/15153 



r^aicTiii tJUUuiiiciH 




Publication 




Patent family ■ 




Publication 


dted In search report 




date 




memb6r(8) 






EP 0611975 


A 


24-08-1994 


US 


4897711 


A 


30-01-1990 






EP 


0611975 


Al 


24-08-1994 






ES 


2137276 


T3 


16-12-1999 






CA 


1311042 


Al 


01-12-1992 






DE 


68918729 


Dl 


17-11-1994 






DE 


68918729 


T2 


16-02-1995 






DE 


68929065 


Dl 


07-10-1999 






DE 


68929065 


T2 


28-09-2000 






EP 


0331331 


A2 


06-09-1989 






ts 


2060751 


T3 


- 01-12-1994 


- 




HK 


188795 


A 


22-12-1995 






JP 


2009183 


A 


12-01-1990 






JP 


2033144 


C 


19-03-1996 






JP 


7066985 


B 


19-07-1995 






KR 


9203708 


Bl 


09-05-1992 






S6 


9590333 


A2 


01-09-1995 






us 


4945400 


A 


31-07-1990 


WO 9622177 


A 


25-07-1996 


DE 


19501285 


CI 


15-05-1996 






DE 


19547941 


Al 


25-07-1996 






WO 


9622177 


Al 


25-07-1996 






DE 


59600776 


Dl 


10-12-1998 






EP 


0804323 


Al 


05-11-1997 






lie* 

US 


5987202 


A 


16-11-1999 







JP 


11502633 


T 


02-03-1999 


WO 0028362 


A 


18-05-2000 


DE 


19861162 


Al 


29-06-2000 






WO 


0028362 Al 


18-05-2000 






EP 


1127285 


Al 


29-08-2001 


US 5434939 


A 


18-07-1995 


JP 


6237016 


A 


23-08-1994 


EP 1002696 


A 


24-05-2000 


JP 


2000151150 


A 


30-05-2000 






JP 


2000207922 


A 


28-07-2000 






EP 


1002696 


A2 


24-05-2000 






US 


2001007526 Al 


12-07-2001 


EP 0571907 


A 


01-12-1993 


US 


5349234 


A 


20-09-1994 






DE 


69325853 


Dl 


09-09-1999 






DE 


69325853 


T2 


27-01-2000 






EP 


0571907 


A2 


01-12-1993 






JP 


6037338 A 


10-02-1994 



US 5737467 


A 


07-04-1998 


JP 


8166523 A 


25-06-1995 


US 5660461 


A 


26-08-1997 


CA 


2204432 Al 


13-06-1995 








EP 


0796506 Al 


24-09-1997 








JP 


10502772 T 


10-03-1998 








WO 


9618210 Al 


13-06-1996 


DE 19852832 


A 


25-05-2000 


DE 


19852832 Al 


25-05-2000 


WO 9826885 


A 


25-06-1998 


SE 


508068 C2 


24-08-1998 








AU 


7736798 A 


15-07-1998 








ON 


1241151 A ,B 


12-01-2000 








EP 


0954395 Al 


10-11-1999 








JP 


2001507811 T 


12-06-2001 








SE 


9604682 A 


20-06-1998 



Foim PCT/ISA/210 (patent family annex) (Jul/ 1 992] 



BNSOOCID: <WO 020S412SA1 I > 



IHTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



In^Bstional Application No 

PCT/EP 01/15153 



Patent document 
dted in search report 



Publication 



Patent family 
member(s} 



Publication 
date 



wo 9826885 A 


WO 


9826885 


Al 


25-06-1998 


DE 19602079 C 


15-05-1997 DE 


19602079 


CI 


15-05-1997 




DE 


59606681 


Dl 


03-05-2001 




WO 


9726568 


Al 


24-07-1997 




EP 


0875009 


Al 


04-11-1998 




JP 


3148251 


B2 


19-03-2001 




OP 


11502327 


T 


23-02-1999 




US 


6070315 


A 


06-06-2000 



US 


5675678 


A 


07-10- 


■1997 


NONE 








US 


5028110 


A 


02-07- 


-1991 


NONE 








US 


5795519 


A 


18-08- 


-1998 


DE 


4219667 


Al 


23-12-1993 












AT 


136950 


T 


15-05-1996 












WO 


9325732 


Al 


23-12-1993 












DE 


59302281 


Dl 


23-05-1996 












EP 


0646188 


Al 


05-04-1995 












JP 


2625580 


82 


02-07-1997 












OP 


7504624 


T 


25-05-1995 












US 


5676983 


A 


14-10-1997 



DE 


19542658 


A 


22-05-1997 


US 


5645977 


A 


08-07-1997 










DE 


19542658 


Al 


22-05-1997 


US 


5993075 


A 


30-11-1999 


NONE 








US 


4647331 


A 


03-03-1987 


NONE 









rotm PCTyiSA/210 (patent iewSfy annex) (Ju^ 1 9SS) 



BNSOOCID: <WO_^_02054129AlJ_> 



INTERNATIOimER RECHERCHENBERICHT 



liflBationsdes Aktenzeichen 

.PCT/EP 01/15153 



A. KLASSIFIZIERtING DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 G02B6/42 H01L31/0203 



Nach der Iniernalltanalen Patentfctesstflkation (IPK) odernach der nationaten Klassmkalion und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MlndeslprQfsloff (K)asslflkatlonssyslem und Klasslfikaltonssvmbole ) 

IPK 7 G02B HOIL B29C C25D ' 



Recherchlerte abar nicht zum Mindeslprufsioff gehorende Veroffentfichungen, soweit di'ese unter die recherchierten Gebiete fallen 



wahrend der intemaUonaten Recherche konsultleile elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evil, venwendele Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALSWESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der VerSffentHchung. soweit erforderlich unler Angabe der In Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspmch Nr. 



EP 0 611 975 A (AT & T CORP) 

24. August 1994 (1994-08-24) 

Spalte 4, Zeile 2 -Spalte 6, Zeile 21 

Spalte 8, Zeile 48 - Zeile 54 

Spalte 7. Zeile 53 -Spalte 8, Zeile 47; 

Abblldung 1 



WO 96 22177 A (BOSCH GMBH ROBERT 
.GRUENWALD WERNER (DE); BENZ GERHARD (DE); 
MAYER) 25. Ouli 1996 (1996-07-25) 
Seite 6, Zeile 16 -Selte 8, Zeile 11 
Selte 16, Zeile 9 - Zeile 33; Abblldung 7 



-/-- 



1-3,5,9, 
17,30 



4,6-8, 

10- 16, 
18-23, 
27-29,32 

1-3,5,9, 

11- 32 



33-35 



m 



Wellere Verdrrentltehungen sind der Fonsetzung von Fetd C zu 
entnehmen 



Slehe Anhang PatentfamBie 



» Besondere Kalegorien von angegebenen Veroffentllchungen 

'A' Verfiffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnlkdefinlerl, 
aber ntchi als besonders bedeulsam anzusehen let 



glteres Dokumenl, das |edoch erst am Oder nach dem intematlonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 



Veroffentlichung, die geeignet Ist, einen Priorltatsanspruch zwelfelhaft er- 
sctietnen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentttehung belegt werden 
soil Oder die aus elnem anderen besonderen Qrund angegeben Ist fwie 

ausgefiihrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mQndllche Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
Verotfentlichung, die vor dem Iniemallonalen Anmetdedalum, aber nach 
dem beanspmchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden bl 



•T* Spitere Veroffentlichung. die nach dem Intematlonalen Anmeldedatum 
Oder dsm Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nlcht kollidlert, sondem nur zum VerstSndnis des der 
Erf indung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliogenden 
Theorie angegeben 1st 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfihdung 
kann allein autgrund disser Veroffentlichung nicht als neu Oder auf 
erfinderischerTatigkell bemhend betrachtet werden 

'V Veroffenfllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischgr Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mft einer oder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fQr eInen Fachmann naheliegend ist 
Veroffentlichung. die Mitglled derselben Patentfamflie ist 



Datum des Abschlusses der intematlonalen Recherche 



30. April 2002 



Absendedatum des Memationalen Rectaeichenbettchts 



10/05/2002 



Name und Postanschrift der Intematlonalen Recherchenbeh5rde 
Europalsches Patentamt. P.B. 5818 Patsnltaan 2 
NL-2280HVRi]swijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtlgter Bedlensteter 

Frisch, A 



Foimblatt PCT/ISA/210(BIbU 2) (Jull 1892) 



BNSIXXDID: <WO 020641 29A1 I > 



INTERNATIONA1.ER RECHERCHENBERICHT 



atlonales Aktenzeichen 

PCT/EP 01/15153 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorle* 


Bezeldinung der VerOffentDchung, sowelt erforderllch unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


V 
T 

A 


OPTISCHE BAUTE (DE)) 

18. Mai 2000 (2000-05-18) 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 10, Zeile 4 -Seite 13, Zelle 1 

Seite 15, Zeile 14 - Zeile 22 

1,11,19,20 


33-35 


Y 


US'S 434 939 A (MATSUDA KENICHI) 
1ft .1n11 1QQi> nQ9R-n7-1ft') 

Spalte 4, Zeile 29 --Spalte 5, Zeile 12; 
Abblldungen 1,2 


1-10,17, 

ci ,CC^ 

27-29,32 


Y 


EP 1 002 696 A (ICHIKO INDUSTRIES LTD) 

24. Mai 2000 (2000-05->24) 

Spalte 7, Zeile 16 -Spalte 8, Zeile 30; 

AhKIIHiinnon A 
nUU I lUUiiycll D O 


6-8 


Y 


EP 0 571 907 A (EASTMAN KODAK CD) 

1. Dezember 1993 (1993-12-01) 

Spalte 4, Zeile 40 - Zeile 52; Abbildung 1 


21,22 


Y 


US 5 737 467 A (TATSUNO KIMIO ET AL) 

7. April 1998 (1998-04-07) 

Spalte 7, Zeile 21 -Spalte 8, Zeile 19 


27-29 


Y 


US 5 660 461 A (IGNATIUS RONALD U ET AL) 

CO, nUyUSt 177/ ^177/ Uo CO J 

Spalte 1, Zeile 16 - Zeile 31 

Spalte 5, Zeile 26 - Zeile 55; Abbildungen 

5,8 


16,18, 

C\J , Co 


Y 


DE 198 52 832 A (HE1?AEUS GMBH W C) 
25. Mai 2000 (2000-05-25) 
Spalte 1, Zeile 52 - Zeile 56 

Cnalfp 9 7AilA ^ — 7pt1p ft 


24 


Y 


wo 98 26885 A (ERICSSON TELEFON AB L M) 
25. Juni 1998 (1998-06-25) 
Seite 3, Zeile 10 - Zeile 17 


25 


Y 


DE 196 02 079 C (KARLSRUHE FORSCHZENT) 

15. Mai 1997 (1997-05-15) 

Spalte 1, Zeile 65 -Spalte 2, Zeile 16 


26 


Y 


US 5 675 678 A (NEUBERGER WOLFGANG ET AL) 
7. Oktober 1997 (1997-10-07) 
Spalte 3, Zeile 7 - Zeile 17; Abbildungen 
2,3 - 

-/- 


11-16 



FomiblBit PCT/lSA/210 [f=ortselzung von Blatl 2) (Jul IBSa) 



BNSOCXIO: <WO_ 



_02054129A1_L> 



INTERNATION^ER RECHERCHENBERICHT 



InSBationales Aktenzeiehen 

,PCT/EP 01/15153 



C.(Fortset2ung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" bezeichnung der Veroffentllchung, sowett erforderlich unter Angabe der In Betracht Kommenden TeHe 



Betr Anspruch Nr. 



us 5 028 110 A (PLUMMER WILLIAM T) 
2. Juli 1991 (1991-07-02) 
Spalte 2, Zeile 56 -Spalte 4, Zeile 16; 
Abblldung 1 



US 5 795 519 A (HARMENING MICHAEL 
18. August 1998 (1998-08-18) 
Spalte 1, Zeile 17 - Zeile 36 



ET AL) 



DE 195 42 658 A (IND TECH RES INST) 

22. Mai 1997 (1997-05-22) 

Spalte 2, Zeile 55 -Spalte 3, Zeile 35 

US 5 993 075 A (LIN SAN-BAD ET AL) 
30. November 1999 (1999-11-30) 
Spalte 2, Zeile 56 -Spalte 3, Zeile 15; 
Abbildung 9 

US 4 647 331 A (KOURY JR DANIEL N ET AL) 

3. Marz 1987 (1987-03-03) 

Spalte 2, Zeile 57 -Spalte 3, Zeile 15 



32 



31 



33-35 
33-35 

36,37 
36,37 



Foimfaiau PCT/ISAaiO<Fortselamgtran BkM a) (Jul igte) 



BNSDOCI0:<WO 020541 28A1 I > 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VeroffentiicRWIgen, die zur selben Patentfamifie geh5ren 



li^BB^tionales Aktenzeichen 

PCT/EP 01/15153 



Im Recherchenbericht 
angefOhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdftentlichung 



Mitglied(er) dar 
Patentfamilie 



Datum der 
Verfiffentlichung 



EP 0611975 



24-08-1994 



US 
EP 
ES 
CA 
DE 
DE 
DE 
DE 
EP 
ES 
HK 
JP 
JP 
JP 
KR 
SG 
US 



4897711 A 
0611975 Al 
2137276 T3 
1311042 Al 
68918729 01 
68918729 T2 
68929065 01 
68929065 T2 
0331331 
2060751 
188795 
2009183 
2033144 
7066985 
9203708 Bl 
9590333 A2 
4945400 A 



A2 

T3 

A 

A 

C 

B 



30- 01- 
24-08- 

16- 12- 
01-12- 

17- 11- 
16-02- 
07-10- 
28-09- 
06-09- 
01-12- 
22-12- 
12-01- 
19-03- 
19-07- 
09-05- 
01-09- 

31- 07- 



1990 
1994 
1999 
1992 
1994 
1995 
1999 
2000 
1989 
1994 
1995 
1990 
1996 
1995 
1992 
1995 
1990 



WO 35^:21/ / 


A 


Zb- 


"0/— 1995 


Dh 


1 OQC f*1 
IVOVL^OO LI 


1 c AC 1 e\nc 

lb— ub-iyyo 










r\c 
UE 


1954/941 Al 


Z5-0/-19yD 










WO 


9622177 Al 


25-07-1996 










DE 


59600776 Dl 


10-12-1998 










EP 


0804323 Al 


05-11-1997 










US 


5987202 A 


16-11-1999 










JP 


11502633 T 


02-03-1999 


MO 0028362 


A 


18- 


-05-2000 


DE 


19861162 Al 


29-06-2000 










wO 


0028362 Al 


1 ft /\C Oft /\ ft 

18-05-2000 










EP 


1127285 Al 


29-08-2001 


US 5434939 


A 


18- 


-07-1995 


JP 


6237016 A 


23-08-1994 


EP 1002696 


A 


24- 


-05-2000 


JP 


2000151150 A 


30-05-2000 










JP 


2000207922 A 


28-07-2000 










EP 


1002696 A2 


24-05-2000 










US 


2001007526 Al 


12-07-2001 


EP 0571907 


A 


01- 


-12-1993 


US 


5349234 A 


20-09-1994 










DE 


69325853 01 


09-09-1999 










DE 


69325853 T2 


27-01-2000 










EP 


0571907 A2 


01-12-1993 










JP 


6037338 A 


10-02-1994 


US 5737467 ' 


A 


07- 


-04-1998 


JP 


8166523 A 


25-06-1996 


US 5660461 


A 


26- 


-08-1997 


CA 


2204432 Al 


13-06-1996 










EP 


079,6506 Al 


24-09-1997 










JP 


10502772 T 


10-03-1998 










UO 


9618210 Al 


13-06-1996 


DE 19852832 


A 


25- 


-05-2000 


DE 


19852832 Al 


25-05-2000 


UO 9826885 


A 


25- 


-06-1998 


SE 


508068 C2 


24-08-1998 










AU 


7736798 A 


15-07-1998 










CN 


1241151 A ,B 


12-01-2000 










EP 


0954395 Al 


10-11-1999 










JP 


2001507811 T 


12-06-2001 










SE 


9604682 A 


20-06-1998 



Foimbleit PCT/tSA/210 (Anhang pBtsntfam'iD8){Jull 1B92) 



BNSDOCID: <WO 0!2054129A1J_> 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentffcrwigen. die zur selben Patentfamilie gehSien 



In^Vtronales Aktenzeichen 

PCT/EP 01/15153 



Im Recherchenbericht 


j 


Datum der 




Mitglied(er) der 




Datum der 


angBfuhrtGS Patenldokumsnt 


1 


veroTfentiichung 




Patentfamilie 




VferCffentlichung 


wo 9826885 


A 




WO 


9826885 


Al 


25-06-1998 


DE 19602079 


C 


15-05-1997 


DE 


19602079 


CI 


15-05-1997 








DE 


59606681 


Dl 


03-05-2001 








WO 


9726568 


Al 


24-07-1997 








EP 


0875009 


Al 


04-11-1998 












D£ 


1 0— n*5— 9nni 








JP 




T 
1 














A 
n 


UO—UD^UUU 


US 5675678 


A 


07-10-1007 

v# / JL\J / 


IV. Cl l« c 








US 5028110 


A 


OP— 07— 1 QQ1 










US 5795519 


A 


18-08-1998 


DE 


4219667 


Al 


23-12-1993 








AT 




T 
1 


lb— Ub— 1996 








uo 


9325732 


Al 


23-12-1993 








DE 


59302281 


Dl 


23-05-1996 








EP 


0646188 


Al 


05-04-1995 








JP 


2625580 


B2 


02-07-1997 








JP 


7504624 


T 


25-05-1995 








US 


5676983 


A 


14-10-1997 


DE 19542658 


A 


22-05-1997 


us 


5645977 


A 


08-07-1997 








DE 


19542658 


Al 


22-05-1997 


US 5993075 


A 


30-11-1999 


KEINE 








US 4647331 


A 


03-03-1987 


KEINE 









i 



FomiblaH PCT/ISA«10 (Anheng Palcntfamme)(Juli 18S2) 
02054128A1 I > 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBrT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK IM8PT0) 



